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Abstract of DE1 9509356 

In a housing (2) is fitted a work piston (6), 
supplied via a hydraulic generating cylinder 
(6), for a tapping cylinder (11). The housing 
further comprises a pneumatically actuated 
servo-cylinder (40), a control valve (26,27,33) 
for the servo-cylinder (40) and a ratio 
increasing piston (12), on which a first ratio 
increased is formed by a first surface ratio. 
The first ratio increase at the ratio increase 
piston and/or a second ratio increase between 
the servo-cylinder and the work piston can be 
adjusted by the change of the respective 
surface ratio of ratio increase and servo- 
cylinder. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verstarker fur hydraulische Steuerleitungen an Kraftfahrzeugen 

Ein Verstarker fur hydraulische Steuerleitungen an Kraft- 
fahrzeugen, insbesondere fur Bremse oder Kuppiung, weist 
ein G aha use (2) auf, in dem ein hydra ulisch uber einen 
Geberzylinder (5) versorgbarer Arbeitskolben (6) fur ein en 
Nehmerzylinder (11), ein pneumatisch beaufschiagbarer 
Servokoiben (40) r ein Steuerventil (26, 27, 33) fur die 
Beaufschlagung des Servokolbens und ein Obersetzungskol- 
ben (12} vorgesehen sind, wobei an dam Obersetzungskol- 
ben (12) durch ein erstes Flachenverhiltnis eine erste 
Obersetzung zwischen dem hydrauiisch uber den Geberzy- 
linder (5) eingesteuerten Druck und dem pneumatischen 
Druck gebildet ist wahrend durch ein zweites FlSchenver- 
haltnts zwischen der Wirkf ISche des Servokolbens (40) und 
der Wirkflache des Arbeitskolbens (6) eine zweite Oberset- 
zung geschaffen ist. Die erste Obersetzung an dem Oberset- 
zungskolben (12) und/oder die zweite Obersetzung zwischen 
dem Servokoiben (40) und dem Arbeitskolben (6) ist durch 
Anderung des jeweiligen Flachenverhaltnisses verdnderbar. 
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Beschreibung dungsf alle anpaBbar ist 

ErfindungsgemaB wird dies bei dem Verstarker der 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verstarker fur eingangs beschriebenen Art dadurch erreicht, daB die 

hydrauiiscbe Steuerleitungen an Kraftfahrzeugen, ins- erste Ubersetzung an dem Obersetzungskolben und/ 

besondere fur Bremse oder Kupplung, mit einem Ge- 5 oder die zweite Ubersetzung zwischen dem Servokol- 

hause, in dem ein hydraulisch Qber einen Geberzylinder ben und dem Arbeitskolben durch Anderung des jewei- 

versorgbarer Arbeitskolben ffir einen Nehmerzylinder, ligen Fiadienverhaitnisses veranderbar ist 

ein pneumatisch beaufschlagter Servokolben, ein Steu- Die Erfindung bezieht sich nicht darauf, Verstarker in 

erventil ffir die Beaufschlagung des Servokolbens und unterschiedlichen GroBen zu bauen, sondern darauf, die 

ein Obersetzungskolben vorgesehen sind, wobei an dem 10 erste Cbersetzung und/oder die zweite Obersetzung am 

Obersetzungskolben durch ein erstes Flachenverhaitnis fertig hergestellten Gerat durch Austausch weniger Ein- 

eine erste Obersetzung zwischen dem hydraulischen, zelteile variieren zu konnen. In der einfachsten Form 

Qber den Geberzylinder eingesteuerten Druck und dem geschieht dies dadurch, daB fur die Bestimmung und 

pneumatischen Druck gebildet ist, wahrend durch ein Auswahl der betreffenden Wirkflache mehrere Dich- 

zweites Flachenverhaltnis zwischen der Wirkflache des 15 tungsnuten mit unterschiedlichen Durchmessern zur 

Servokolbens und der Wirkflache des Arbeitskolbens Verffigung stehen, die wahlweise mit einer Dichtung 

eine zweite Obersetzung geschaff en ist Solche Verstar- belegt werden konnen. Dies kann sowohl im Bereich des 

ker werden an Kraftfahrzeugen dann eingesetzt, wenn Obersetzungskolbens wie audi im Bereich des Servo- 

in einer hydraulisch Qber einen Nehmerzylinder beauf- kolbens der Fall sein. Die Veranderung der Wirkflache 

schlagbaren Bremse oder Kupplung erhebliche Krafte 20 des Arbeitskolbens empfiehlt sich im allgemeinen nicht 

aufgebracht werden mfissen, die fiber die menschliche Es gibt aber noch andere Moglichkeiten, den Wirk- 

Kraft an einem Geberzylinder nicht aufbringbar sind durchmesser an einem Kolben veranderlich zu gestal- 

Andererseits ist das verschiebbare Volumen im Geber- tea 

zylinder oft begrenzt Auch eine feinf fihlige Stufung des So kann insbesondere der Obersetzungskolben als 

Verstarkers entsprechend dem zuruckgelegten Weg am 25 Stufenkolben mit mindestens drei unterschiedlichen 

Geberzylinder ist wflnschenswert Durchmessern und entsprechenden Dichtungsnuten 

Ein Verstarker der eingangs beschriebenen Art ist aus ausgebildet sein, von denen zwei Dichtungsnuten mit 

der DE-PS 10 57 880bekannt An das Gehause des Ver- Dichtungen versehen sind. Die beiden eingesetzten 

starkers ist ein Geberzylinder angeschlossen, der fiber Dichtungsnuten bestimmen daim jeweils die Wirkflache, 

ein FuBpedal betatigt wird. Damit wird eine Steuerlei- 30 also die hydraulische Wirkflache einerseits und die 

tung gebildet, die zu einem Steuerventil f fihrt, welches pneumatische Wirkflache andererseits. Wenn drei wahl- 

einen Obersetzungskolben mit einer hydraulisch und ei- weise nutzbare Durchmesser vorgesehen sind, ergeben 

ner pneumatisch beaufschlagten Wirkflache aufweist, so sich zwei nutzbare Obersetzungen am Obersetzungs- 

daB sich hier eine erste Obersetzung ergibt Da die hy- kolben. Wenn vier unterschiedliche Durchmesser vor- 

draulisch beaufschlagte Wirkflache kleiner ist als die 35 gesehen sind, wobei zwei Durchmesser der hydrauli- 

pneumatisch beaufschlagte Wirkflache, stellt die erste schen Seite und zwei Durchmesser der pneumatischen 

Ubersetzung von der Steuerseite aus betrachtet eine Seite zugeordnet sind, ergeben sich bereits vier wahl- 

Untersetzung dan Das Steuerventil besitzt im fibrigen weise nutzbare Obersetzungen. Im Bereich des Ober- 

einen Doppelventilkorper, der wesentlicher Bestandteil setzungskolbens ist die Ausbildung als Stufenkolben 

eines kombinierten Ein-/AuslaBventiles ist Die EinlaB- 40 vorteilhaft Dieser Stufenkolben ffihrt eine Unterset- 

kammer des EinlaBventils ist an eine pneumatische zung herbei. Die hydraulisch am Geberzylinder erzeug- 

Druckluftquelle angeschlossen. Ober das geoffnete Ein- baren Drficke liegen meist haher als der verfugbare 

laBventil des Steuerventils wird pneumatischer Druck pneumatische Druck der Anlage, so daB das Zusammen- 

auf den Servokolben geschickt Der Servokolben wirkt spiel durch die Untersetzung sinnvoll wird und der 

auf den Arbeitskolben ein, wobei durch das Verhaltnis 45 pneumatische Druck nicht allzu schnell ersch6pft ist 

der Wirkflache des Servokolbens zu der Wirkflache des Andererseits ergibt sich damit die Mdglichkeit, auf der 

Arbeitskolbens eine zweite Obersetzung geschaffen ist hydraulischen Seite am Obersetzungskolben auch klei- 

Da die Wirkflache des Servokolbens groBer ist als die ne verschiebbare Volumen einzusetzen, wie dies ge- 

Wirkflache des Arbeitskolbens, liegt hier eine echte brauchlichen Geberzylindern entspricht Bekanntiich ist 

Obersetzung vor. Die beiden Obersetzungen wirken 50 die FuBkraft eines Menschen begrenzt 

multiplikativ zusammen, wobei sich letztendlich eine Ffir die Realisierung einer wahlweise nutzbaren zwei- 

Gesamtfibersetzung ergibt, die die eigentliche Aufgabe ten Obersetzung ist der Servokolben vorteilhaft als 

des Verstarkers erffillt Der bekannte Verstarker besitzt Membrankolben ausgebildet, der eine im Gehause ein- 

eine feste erste Obersetzung und eine feste zweite gespannte Membran und eine zugeordnete Kolbenplat- 

Obersetzung, so daB auch die Gesamtfibersetzung da- 55 te aufweist, wobei die Kolbenplatte durch Kolbenplat- 

mit festliegt Er eignet sich nur fur bestimmte Anwen- ten mit abweichenden Wirkdurchmessern austauschbar 

dungsfaile iimerhalb eines entsprechenden Oberset- angeordnet ist und/oder dem Membrankolben Einsatze 

zungsbereiches. Ffir andere Anwendungsf alle auBerhalb mit unterschiedlichen Wirkdurchmessern zugeordnet 

dieses Bereiches mfissen die die beiden Obersetzungen sind. Es versteht sich, daB diese Einsatze auf der Ruck- 
bestimmenden Fiachenverhaitnisse anders gewahlt, also 60 seite des Servokolbens angeordnet sind und durch Auf- 

der Verstarker anders ausgelegt werden. Dies verteuert lage der Membran an ihnen im Verlaufe des Hubes den 

die Herstellung, Lagerhaltung und Anwendung. effektiven Wirkdurchmesser der Membran begrenzen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ver- so daB damit die zweite Obersetzung verkleinert wer- 

starker der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, der den kann. Durch Verwendung von Kolbenplatten nut 
mit geringer Umrfistung an unterschiedliche Krafte am 65 abweichenden Wirkdurchmessern kann ebenfalls die 

Nehmerzylinder anpaBbar ist, also gleichsam einen Uni- zweite Obersetzung beeinfluBt werden. 

versalverstarker darstellt, der durch Austausch weniger Insbesondere im Bereich des Obersetzungskolbens 

Teile in einfacher Weise an unterschiedliche Anwen- konnen die hydraulisch wirksamen Dichtungsnuten von 
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den pneumatisch wirksamen Dichtungsnuten durch eine 
an die Atmosphere angeschlossene Entlfiftungsoffnung 
voneinander getrennt sein. Dies begrenzt zwar die Viel- 
fait der wahlweise nutzbaren ersten Obersetzungen, 
ffihrt aber vorteilhaft eine Trennung der unterschiedli- 
chen Medien Hydraulik/Pneumatik herbel 

Auch der Federraum des Membrankolbens kann an 
die Entlfiftungsdffnung am Obersetzungskolben ange- 
schlossen sein, so daB der Verstarker nur eine einzige in 
die Atmosphere fuhrende Entlfiftungsoffnung aufweist 

Die Kolbenplatte des Servokolbens kann eine Kol- 
benstange aufweisen, die mit dem Arbeitskoiben fiber 
eine Schnappverbindung gekuppelt ist Diese Schnapp- 
verbindung ermflglicht den leichten Austausch von Kol- 
benplatten mit unterschiedlichen Wirkdurchmessern 
und jeweils fibereinstimmend dimensionierter Kolben- 
stange. 

Eine noch weitergehendere Moglichkeit der Ande- 
rung der ersten Obersetzung besteht darin, daB der 
Obersetzungskolben als Stufenkolben mit zwei unter- 
schiedlichen Durchmesser und entsprechenden Dich- 
tungsnuten ausgebildet ist, daB dem Stufenkolben ein 
Einsatz zugeordnet ist, und daB zur Anderung der ersten 
Obersetzung der Stufenkolben mit dem Einsatz aus- 
tauschbar vorgesehen ist Es versteht sich, daB der Ein- 
satz den Stufenkolben umschlieBt und so eine Einheit 
aus Stufenkolben und Einsatz gebildet wird, die in ihren 
AuBenabmessungen auch bei unterschiedlichen Einhei- 
ten identisch gestaltet ist Diese Einheiten konnen dann 
ohne weiteres je nach Erfordernis in das Gehause des 
Verst&rkers eingeschoben werden bzw. gegen andere 
Einheiten ausgetauscht werdea Die Unterteilung jeder 
Einheit in einen Stufenkolben und einen Einsatz dient 
also nicht nur der leichteren Herstellung, sondern hier 
der Anderung der ersten Obersetzung. 

Die Kolbenstange des Membrankolbens kann in einer 
ortsf est im Gehause angeordneten Ffihrungsbuchse ge- 
lagert sein, wobei die Fuhrungsbuchse und die Kolben- 
stange des Membrankolbens gegen Einheiten mit ande- 
ren Durchmessern austauschbar vorgesehen sind 
Durch die Verwendung von anders dimensionierten 
Einheiten aus Fuhrungsbuchse und Kolbenstange an- 
dert sich fiber den Hub das jeweilige Ffillvolumen, wel- 
ches mit hydraulischer Flussigkeit pro Wegeinheit fiber 
den Geberzylinder gefilllt werden muB. Dies erbringt 
bei Verwendung unterschiedlicher Einheiten eine Ande- 
rung des Pedalgefiihls. Auf diesem Wege kann eine f ein- 
ffihlige Betatigung begfinstigt werden. 

Der Obersetzungskolben kann mit seiner Achse im 
rechten Winkel zu der gemeinsamen Achse des Servo- 
kolbens und des Arbeitskolbens im Gehause angeord- 
net sein. Dies ergibt nicht nur eine platzsparende, kurz- 
bauende Konstruktion, sondern erbringt den weiteren 
Vorteil, daB nur eine Entluftungsschraube fur die Entlfif- 
tung auf der hydraulischen Seite vorgesehen sein muB. 
Sowohl der Obersetzungskolben wie auch der Servo- 
kolben sind durch je einen Deckel leicht zuganglich und 
austauschbar. 

Der Universaiverstarker wird anhand verschiedener 
Ausffihrungsformen weiter er&utert und beschrieben. 
Es zeigen 

Fig, 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform des Universalverstarkers, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine zweite Ausffih- 
rungsform des Universalverstarkers und 

Fig. 3 ein Diagramm des ausgesteuerten Druckes 
uber dem eingesteuerten Druck. 

Der in Fig. 1 dargestellte Verstarker 1 weist ein Ge- 



hause 2 auf, welches einen Anschlufi 3 besitzt, an den 
eine Leitung 4 von einem hydraulischen Geberzylinder 
5, der beispielsweise uber ein Fuflpedal betatigbar ist, 
herangefuhrt ist Ober die Leitung 4 gelangt hydrauli- 
5 sches Medium in den Bereich eines Arbeitskolbens 6 
und in einen Arbeitsraum 7, der durch eine Dichtung 8 
des Arbeitskolbens 6 begrenzt ist Der Arbeitsraum 7 
steht in dauernder Verbindung mit einem AnschluB 9 
am Gehause 2, von dem eine hydraulische Leitung 10 zu 
to einem Nehmerzylinder 1 1 fuhrt, uber den beispielsweise 
eine Bremse oder eine Kupplung betatigt wird 

In dem Gehause 2 ist ein Obersetzungskolben 12, der 
als Stufenkolben ausgebildet ist, in einer entsprechend 
gestuften Bohrung 13 verschiebbar gelagert Dieser 

is Obersetzungskolben 12 weist vier Dichtungsnuten 14, 
15, 16, 17 auf, die wahlweise mit Dichtungen belegbar 
sind, so daB damit wahlweise unterschiedliche Wirkfla- 
chen geschaffen werden. Die Dichtungsnut 14 ist mit 
einer Dichtung 18 belegt, w&hrend die Dichtungsnut 15 

20 ohne Dichtung ausgestattet ist, also wirkungslos ist In 
der Dichtungsnut 16 befindet sich eine Dichtung 19, 
wahrend die Dichtungsnut 17 frei von einer Dichtung 
ist Die Dichtung 18 bestimmt die wirksame Flache des 
Obersetzungskolbens 12 auf der hydraulischen Seite. 

25 Die Dichtung 19 bestimmt mit ihrem Durchmesser die 
Wirkflache des Obersetzungskolbens 12 auf der pneu- 
matischen Seite. Es ist erkennbar, daB bei der Anord- 
nung von vier Dichtungsnuten und den wahlweisen Ein- 
satz von je zwei Dichtungen 6 verschiedene erste Ober- 

30 setzungen realisiert werden kdnnen. Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform sind jedoch die nutzbaren ersten 
Obersetzungen in der Anzahl beschrankt Es ist ein Ka- 
nal 20 vorgesehen, der zu einer Entluftungsdffnung 21 
fuhrt und der andererseits zwischen den Dichtungsnu- 

55 ten 15 und 16 endet Dieser Kanal 20 dient der sorgfaiti- 
gen Trennung zwischen Hydraulik und Pneumatik, so 
daB sich diese unterschiedlichen Medien auch im Falle 
einer Undichtigkeit einer Dichtung nicht gegenseitig 
vermischen kdnnen. Damit ist aber dann vorgegeben, 

40 daB die Dichtungsnuten 14 und 15 nur hydraulisch und 
die Dichtungsnuten 16 und 17 nur pneumatisch benutzt 
werden kdnnen. Insoweit lassen sich an diesem Oberset- 
zungskolben vier verschiedene Obersetzungen bzw. 
Untersetzungen wahlweise realisieren. Auf der hydrau- 

45 lischen Seite wird der Obersetzungskolben 12 in einem 
Kolbenraum 22 hydraulisch beaufschlagt, und zwar 
fiber die Leitung 4, eine umlaufende Nut 23 am Arbeits- 
koiben 6 und eine Bohrung 24. 
Der Obersetzungskolben 12 weist einen Fortsatz 25 

so auf, der in einem vorspringenden Rand 26 endet Dieser 
vorspringende Rand 26 bildet mit einem Doppelventil- 
k6rper 27 ein EinlaBventil 26, 27 fur Druckluft Der 
Doppelventilkdrper 26 ist in einem Deckel 28 federnd 
aufgehangt Der Deckel 28 ist ortsfest und abgedichtet 

55 im Gehause 2 gelagert Er tragt einerseits die Entlfif- 
tungsdffnung 21 und bildet andererseits mit dem Ge- 
hause 2 eine Vorratskammer 29 ffir Druckluft die von 
einem Vorratsbeh&lter 30 fiber eine pneumatische Lei- 
tung 31 an einem AnschluB 32 des Gehauses 2 ansteht 

60 und damit in der Vorratskammer 29 jederzeit abrufbar 
ist Der Doppelventilkorper 27 bildet mit einem vor- 
springenden Rand 33 ein AuslaBventil 27, 33, fiber wel- 
ches ein pneumatischer Steuerraum 34 und damit die 
betreffende pneumatische Wirkflache des Oberset- 

65 zungskolbens 12 entluftbar ist 

Von dem Steuerraum 34 fuhrt ein Kanal 35 fiber eine 
Drossel 36 in eine Steuerkammer 37. Der Drossel 36 ist 
ein Ruckschlagventil 38 parallelgeschaltet, welches in 
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Richtung von der Steuerkammer 37 auf den Steuerraum 
34 und damit die EntlfiftungsSffnung 21 dffnet Die Steu- 
erkammer 37 wird von einem Deckel 39 begrenzt, der 
an dem Gehause 2 festgelegt ist Die Steuerkammer 37 
ist einem Servokolben 40 zugeordnet, der hier eine zwi- 
schen Deckel 39 und Gehause 2 eingespannte Membran 

41 und eine Kolbenplatte 42 aufweist Mit der Kolben- 
platte 42 steht eine Kolbenstange 43 in Verbindung, die 
Qber eine Schnappverbindung 44 leicht ldsbar an dem 
Arbeitskolben 6 angreift Die Kolbenplatte 42 ist auf 
einer Rfickfuhrfeder 45 im Federraum 46 abgestutzt 
Durch eine durchgezogene Linienffihrung ist eine Kol- 
benplatte 42 mit einem vergleichsweise groBen Aufien- 
durchmesser und einer sich daraus ergebenden Wirkfia- 
che dargestellt Durch eine gestrichelte Linienffihrung 
ist eine Kolbenplatte mit etwas verringertem AuBen- 
durchmesser und damit Wirkdurchmesser angedeutet 
Damit ist erkennbar, daB der Servokolben 40 mit seiner 
Membran 41 durch Auswahl und Einsatz unterschiedli- 
cher Kolbenplatten 42 und mit Hilfe der leicht ldsbaren 
Schnappverbindung 44 relativ einfach austauschbar und 
an das jeweils gewiinschte Obersetzungsverhaltnis an- 
paBbar ist Diese zweite Obersetzung wird durch das 
Verhaltnis der Wirkfiache des Servokolbens 40 zu der 
Wirkfiache des Arbeitskolbens 6, die durch die Dichtung 
8 festgelegt ist, bestimmt Man erkennt, daB hier eine 
echte Ubersetzung vorliegt 

Die Kolbenstange 43 durchsetzt eine Ffihrungsbuch- 
se 47, die in dem Gehause 2 ortsfest und abgedichtet 
gelagert ist Die Ffihrungsbuchse trigt gehauseseitig ei- 
ne Dichtung 48 und kolbenstangenseitig eine Dichtung 
49. Zwischen der Ffihrungsbuchse 47 und dem Arbeits- 
kolben 6 ist ein Ffillraum 50 vorgesehen, der Qber Boh- 
rungen 51 und 52 mit der umlauf enden Nut 23 und damit 
mit der hydraulischen Leitung 4 in Verbindung steht 
Durch den Durchmesser der Kolbenstange 43 wird das 
Volumen dieses Fullraumes 50 wesentlich mitbestimmt 
Es handelt sich dabei um solche hydraulische Flfissig- 
keit, die bei der Betatigung des Geberzylinders 5 yer- 
schoben werden muB, wenn der Arbeitskolben 6 seinen 
Hub ausfuhrt Die Einheit aus Ffihrungsbuchse 47 und 
Kolbenstange 43 sowie ggf . zusatzlich der Kolbenplatte 

42 kann gegen andere Einheiten ausgetauscht werden, 
wobei es im wesentlichen auf einen anderen Durchmes- 
ser der Kolbenstange 43 ankommt, um das Fullvolumen 
des Fullraums 50 zu andern und f einf fihlig an die Gege- 
benheiten des Geberzylinders 5 anzupassen. 

Der Arbeitskolben 6 ist ansonsten von Bohrungen 53 
und 54 durchsetzt, durch die das hydraulische Medium 
aus dem Geberzylinder 5 in den Arbeitsraum 7 geiangt 
Im Arbeitsraum 7 ist ein Rfickschlagventil, 55 einsteilbar 
aufgehangt, welches mit einem vorspringenden Rand 56 
am Arbeitskolben 6 bzw. der Bohrung 54 ein SchiieB- 
ventil bildet, wenn der Servokolben 40 mit Druckluft 
beaufschlagt wird. Der Arbeitsraum 7, der mit hydrauli- 
schem Medium gefullt wird, ist fiber einen AnschluB 57, 
der fiber eine nicht dargestellte Entlfiftungsschraube ab- 
geschlossen ist, entlfiftbar. Dies stellt die einzige Entlfif- 
tungsmdglichkeit der Hydraulik an dem Verstarker 1 
dar, so daB auch der Kolbenraum 22 fiber die Entluf- 
tungsschraube des Anschlusses 57 entluftbar ist 

Der Federraum 46 des Servokolbens 40 ist uber eine 
Verbindungsbohrung 58 an eine umlauf ende Nut 59 des 
Obersetzungskolbens angeschlossen, in deren Bereich 
auch der Kanal 20, der zur Entluftungsdffnung 21 ffihrt, 
angeschlossen ist 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausf fihrungsform des Ver- 
stfirkers gleicht in weiten Bereichen der Ausffihrungs- 



form gemaB Fig. 1, so daB hierauf verwiesen werden 
kana Dem Servokolben 40 ist jedoch ein Einsatz 60 
zugeordnet, der mit der Membran 41 in der Weise zu- 
sammenarbeitet, daB sich der Randbereich der Mem- 

5 bran 41 bei einem Hub sehr schnell auf den Einsatz 60 
auflegt und sich damit die effektive Wirkfiache des Ser- 
vokolbens 40 verkleinert Der Einsatz 60 ist leicht aus- 
tauschbar gelagert Er kann gegen andere Einsitze 60, 
die im Anlagebereich zu der Membran 41 unterschied- 

io lich breit und hoch gestaltet sind, ausgetauscht werden, 
so daB auf diese Weise die Wirkfiache des Servokolbens 
40 und damit die zweite Obersetzung beeinfluBbar ist 
Am Obersetzungskolben 12 ist jetzt die Dichtungsnut 
14 ohne Dichtung. Statt dessen befindet sich eine Dich- 

15 tung 61 in der Dichtungsnut 15 und eine Dichtungsnut 
62 in der Dichtungsnut 17, wahrend die Dichtungsnut 16 
ohne Dichtung ist Die Dichtung 61 bestimmt die hy- 
draulisch beaufschlagte Wirkfiache am Obersetzungs- 
kolben 12. Durch den Durchmesser der Dichtung 62 ist 

20 der pneumatische Wirkdurchmesser am Obersetzungs- 
kolben 12 festgelegt Das Verhaltnis der Wirkfiachen 
zueinander bestimmt die erste Obersetzung. Zum An- 
schluB des Federraums 46 an die Verbindungsbohrung 
58 ist eine Durchbrechung 63 in dem Einsatz 60 vorgese- 

25 hen. 

Die Funktion der Verstarker gemaB den Fig. 1 und 2 
wird in Verbindung mit dem Kennliniendiagramm der 
Fig. 3 erlautert Fig. 3 zeigt den Verlauf des am An- 
schluB 9 und damit letztlich im Nehmerzylinder 11 aus- 
30 gesteuerten Druckes p a uber dem eingesteuerten hy- 
draulischen Druck pe, wie er vom Geberzylinder 5 uber 
die Leitung 4 dem Verstarker 1 zugef fihrt wird. Die in 
Fig. 3 durchgezogene Linie entspricht der Kennlinie des 
AusfQhrungsbeispieles der Fig. 1 mit der vergleichswei- 
35 se grdBeren, also ebenfalls durchgezogenen Kolben- 
platte 42 Die in Fig. 3 gestricheit dargestellte Kennlinie 
entspricht der Ausffihrungsform gemaB Fig. 1 mit der 
gestricheit angedeuteten Kolbenplatte 42 mit verklei- 
nertem Wirkdurchmesser. Die gepunktete Kennlinie in 
40 Fig. 3 entspricht dem Ausffihrungsbeispiel der Fig. 2. 
Der Verstarker 1 gemaB Fig. 1 m6ge sich zunachst in 
seiner Ausgangslage befinden. Das AuslaBventil 27, 33 
ist geflffnet, so daB sowohl der Steuerraum 34 als auch 
die Steuerkammer 37 entliiftet sind. In der Vorratskam- 
45 mer 29 steht Druckluft aus dem Vorratsbehaiter 30 an. 
Der Arbeitsraum 7 ist zwar mit HydraulikflQssigkeit ge- 
fullt, steht jedoch nicht unter Druck. 

Wird nun der Geberzylinder 5 betatigt, so wird hy- 
draulischer Druck auf gebaut der fiber die Leitung 4 in 
50 den AnschluB 3 und fiber die Bohrungen 53 und 54 und 
das gedffnete RQckschlagventil 55 in den Arbeitsraum 7 
geiangt Der Druck setzt sich weiter fiber die Leitung 10 
bis in den Nehmerzylinder 11 fort Der ausgesteuerte 
Druck entspricht dem eingesteuerten Druck und wird in 
55 Fig. 3 durch die Linie 64 wiedergegeben. Gleichzeitig 
mit diesem Druckaufbau geiangt auch hydraulischer 
Druck fiber die Bohrung 24 in den Kolbenraum 22 und 
damit auf die hydraulische Wirkfiache des Oberset- 
zungskolbens 12, der durch die Dichtung 18 festgelegt 
60 ist Infolge dieses einwirkenden Druckes wird sich der 
Obersetzungskolben 12 verschieben, so daB das AuslaB- 
ventil 27, 33 schlieBt und in der Folge das EinlaBventil 
26, 27 offnet, so daB in der Folge Druckluft aus dem 
Vorratsbehaiter 30 in die Steuerkammer 37 des Servo- 
65 kolbens 40 geiangt und dieser seinen Hub beginnt Die 
Ansprechstufe und damit der Knickpunkt 65 werden 
uberschritten. Statt eines ausgepragten Knickpunktes 
65 kann sich hier auch ein Obergangsbereich ergeben, 
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der jedoch in Fig. 3 nicht dargestellt ist 

Wird auf diese Weise eine entsprechende Stellung an 
dem Geberzylinder 5 eingenommen, so ergeben sich 
entsprechende Gieichgewichtsstellungen an dem Ober- 
setzungskolben 12 einerseits und an der Einheit aus Ser- 
vokolben 40 und Arbeitskolben 6 andererseits, wobei 
das RQckschlagventil 55 geschlossen ist Da am Oberset- 
zungskolben 12 die hydraulische Wirkfliche gem£B der 
Dichtung 18 kleiner als die pneumatische Wirkflache 
gemlB der Dichtung 19 ist, fmdet am Obersetzungskol- 
ben 12 eine erste Obersetzung in Form einer Unterset- 
zung statt An der Einheit aus Servokolben 40 und Ar- 
beitskolben 6 uberlagert sich eine zweite Obersetzung, 
die infolge der grdBeren Wirkf&che der Kolbenplatte 
42 eine echte Obersetzung darstellt Insgesamt ergibt 
sich damit eine Obersetzung, wie sie durch die Linie 66 
in Fig. 3 dargestellt ist Bei jeder VerSnderung der Stel- 
lung am Geberzylinder 5 stellt sich auf der Linie 66 eine 
andere AbschluBstellung ein. Es ergeben sich jedoch 
jeweils unterschiedliche ausgesteuerte Drucke bei un- 
terschiedlichen eingesteuerten Drucken. In jeder dieser 
AbschluBstellungen ist sowohl das EinlaBventil 26, 27 
wie auch das AusiaBventil 27, 33 geschlossen- Wird nun 
am Geberzylinder der hydraulische Druck weiter er- 
h6ht, dann wird auch der pneumatische Druck in der 
Steuerkammer 37 entsprechend erhdht bis zu einem 
Knickpunkt 67 an welchem der maximale Vorratsdruck 
des VorratsbehSlters 30 in die Steuerkammer 37 ausge- 
steuert wird. Jede weitere Druckerhohung am Geberzy- 
linder 5 kann nun keinen h6heren Vorratsdruck mehr 
abrufen. Es ergibt sich die Situation, daB dann das Ein- 
laBventil 26, 27 offen bleibt, jedoch in der Steuerkam- 
mer 37 nur der maximale wirksame pneumatische 
Druck sich auswirken kann. Dennoch ist es mdglich, am 
Geberzylinder den hydraulisch aufbaubaren Druck zu 
steigern. Dies ftthrt dann ab dem Knickpunkt 67 dazu, 
daB sich der hydraulisch aufgebaute Druck uber das sich 
dffnende RQckschlagventil 55 in dem Arbeitsraum 7 und 
damit im Nehmerzylinder 11 addiert Der weitere 
Druckanstieg verliuft flacher entsprechend der Linie 
68. Wird der im Geberzylinder 5 aufgebaute Druck fein- 
fuhlig erniedrigt, so wird die Kurve in umgekehrter 
Richtung durcWaufen, wobei sich innerhalb der Linie 66 
wieder echte AbschluBstellungen einstellen. 

Vergleicht man nun das durch die gestrichelt in Fig. 1 
angedeutete, relativ im Durchmesser verkleinerte Koi- 
benplatte 42 verdeutlichte Ausf Qhrungsbeispiel mit dem 
zuvor beschriebenen, so ergibt sich zunichst bis zum 
Knickpunkt 65 ein identischer Verlauf der Linie 64, weil 
die Ansprechstufe gemafl der Dichtung 18 nicht veran- 
dert wurde. Jedoch ist die wirksame Flftche des Servo- 
kolbens 40 jetzt vergleichsweise kleiner, so daB die 
zweite Obersetzung auch geringer ausfallt und gemSB 
der Linie 69 vergleichsweise flacher ansteigt An dem 
Knickpunkt 70, an dem die AbschluBstellungen aufhd- 
ren, schlieBt sich wieder der flachere Kurvenverlauf ge- 
maB der Linie 71 an, der bei offenstehendem EinlaBven- 
til 26, 27 dem nachf olgenden Druckaufbau im Geberzy- 
linder 5 entspricht 

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 zeigt einen Ver- 
lauf, wie er gepunktet in Fig. 3 wiedergegeben ist Es ist 
erkennbar, daB die Dichtung 61 am ubersetzungskol- 
ben 12 einen vergleichsweise groBeren hydraulischen 
Wirkdurchmesser festlegt als die Dichtung 18 des Aus- 
fQhrungsbeispiels der Fig. 1, so daB die Ansprechstufe 
hier kleiner ist Dies bedeutet, daB der Knickpunkt 72 
friiher als der Knickpunkt 65 von der Linie 64 abknickt 
Das GesamtQbersetzungsverhiitnis aus der ersten und 



zweiten Obersetzung mdge jedoch ahnlich sein wie bei 
der Kolbenplatte 42 mit dem grdBeren Durchmesser 
der Fig. 1, so daB sich eine Linie 73 anschlieBt, die etwa 
gleiche Steigung wie die Linie 66 besitzt Es ergibt sich 
dann auch hier ein Knickpunkt 74, an welchem der Vor- 
ratsdruck erschdpft ist und an den sich die Linie 75 mit 
dem flacheren Kurvenverlauf anschlieBt 

Bezugszeichenliste 
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I Verstarker 
2Gehause 
3AnschluB 
4 Leitung 

15 5 Geberzylinder 

6 Arbeitskolben 

7 Arbeitsraum 

8 Dichtung 

9 AnschluB 
20 10 Leitung 

II Nehmerzylinder 

12 Obersetzungskolben 

13 Bohrung 

14 Dichtungsnut 
25 15 Dichtungsnut 

16 Dichtungsnut 

17 Dichtungsnut 

18 Dichtung 

19 Dichtung 
30 20Kanal 

21 Entluftungs6ffnung 

22 Kolbenraum 

23 Nut 

24 Bohrung 
35 25Fortsatz 

26 Rand 

27 DoppelventilkSrper 

28 Deckel 

29 Vorratskammer 
40 30 Vorratsbehalter 

31 Leitung 

32 AnschluB 

33 Rand 

34 Steuerraum 
45 35 Kanal 

36 Drossel 

37 Steuerkammer 

38 RQckschlagventil 

39 Deckel 

so 40 Servokolben 

41 Membran 

42 Kolbenplatte 

43 Kolbenstange 

44 Schnappverbindung 
55 45 Riickfiihrfeder 

46 Federraum 

47 FQhrungsbuchse 

48 Dichtung 

49 Dichtung 
60 SOFOllraum 

51 Bohrung 

52 Bohrung 

53 Bohrung 

54 Bohrung 

65 55 RQckschlagventil 

56 Rand 

57 AnschluB 

58 Verbindungsbohrung 
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59 Nut 

60 Einsatz 

61 Dichtung 

62 Dichtung 

63 Durchbrechung 
64Linie 

65 Knickpunkt 

66 Linie 

67 Knickpunkt 

68 Linie 

69 Linie 

70 Knickpunkt 

71 Linie 

72 Knickpunkt 

73 Linie 

74 Knickpunkt 

75 Linie 
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Patentansprfiche 
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L Verstarker fur hydraulische Steuerleitungen an 
Kraftfahrzeugen, insbesondere ffir Bremse oder 
Kupplung, mit einem Gehause (2), in dem ein hy- 
draulisch fiber einen Geberzylinder (5) versorgba- 
rer Arbeitskolben (6) fur einen Nehmerzyiinder 25 
(11), ein pneumatisch beaufschlagbarer Servokol- 
ben (40), ein Steuerventil (26, 27, 33) ffir die Beauf- 
schlagung des Servokolbens und ein Obersetzungs- 
kolben (12) vorgesehen sind, wobei an dem Ober- 
setzungskoiben (12) durch ein erstes Flachenver- 30 
haitnis eine erste Obersetzung zwischen dem hy- 
draulisch fiber den Geberzylinder (5) eingesteuer- 
ten Druck und dem pneumatischen Druck gebildet 
ist w&hrend durch ein zweites Flachenverhaitnis 
zwischen der Wirkflache des Servokolbens (40) und 35 
der Wirkflache des Arbeitskolbens (6) eine zweite 
Obersetzung geschaffen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Obersetzung an dem Oberset- 
zungskolben (12) und/oder die zweite Obersetzung 
zwischen dem Servokolben (40) und dem Arbeits- 40 
kolben (6) durch Anderung des jeweiligen Hachen- 
verhaltnisses veranderbar ist 

2. Verstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Obersetzungskolben (12) als Stu- 
fenkolben mit mindestens drei unterschiedlichen 45 
Durchmessern und entsprechenden Dichtungsnu- 
ten (14, 15, 16 usw.) ausgebildet ist, von denen zwei 
Dichtungsnuten (14, 16) mit Dichtungen (18, 19) 
versehen sind. 

3. Verstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet daB der Servokolben (40) als Membran- 
kolben ausgebildet ist, der eine im Gehause (2) ein- 
gespannte Membran (41) und eine zugeordnete 
Kolbenplatte (42) aufweist und daB die Kolben- 
platte (42) durch Kolbenplatten mit abweichenden 55 
Wirkdurchmessern austauschbar angeordnet ist 
und/oder dem Membrankolben Einsatze (60) mit 
unterschiedlichen Wirkdurchmessern zugeordnet 
sind. 

4. Verstarker nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die hydraulisch wirksamen Dich- 
tungsnuten von den pneumatisch wirksamen Dich- 
tungsnuten durch eine an die Atmosphare ange- 
schlossene Entififtungsdffnung (20, 21) voneinander 
getrennt sind. 65 

5. Verstarker nach Anspruch 3 und 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Federraum (46) des Mem- 
brankolbens an die Entluftungs6ffnung (21) ange- 



schlossen ist 

6. Verstarker nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kolbenplatte (42) eine Kolben- 
stange (43) aufweist, die mit dem Arbeitskolben (6) 
fiber eine Schnappverbindung (44) gekuppelt ist 

7. Verstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Obersetzungskolben (12) als Stu- 
fenkolben mit zwei unterschiedlichen Durchmes- 
sern und entsprechenden Dichtungsnuten (14, 16) 
ausgebildet ist, daB dem Stufenkolben ein Einsatz 
zugeordnet ist und daB zur Anderung der ersten 
Obersetzung der Stufenkolben mit dem Einsatz 
austauschbar vorgesehen ist 

8. Verstarker nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die 
Kolbenstange (43) des Membrankolbens in einer 
ortsfest im Gehause angeordneten Ffihrungsbuch- 
se (47) gelagert ist und daB die Fuhrungsbuchse (47) 
und die Kolbenstange (43) des Membrankolbens 
gegen Einheiten mit anderen Durchmessern aus- 
tauschbar vorgesehen sind. 

9. Verstarker nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB der 
Ubersetzungskolben (12) mit seiner Achse im rech- 
ten Winkel zu der gemeinsamen Achse des Servo- 
kolbens (40) und des Arbeitskolbens (6) im Gehause 
(2) angeordnet ist 
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